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А. К. Кушпель 
К оценке поперечников классов 
гладких функций в пространстве Lq 
Получены точные по порядку оценки поперечников классов бесконечно дифференцирован-
ных функций. 
Одержані точні по порядку оцінки поперечників класів нескінченно диференційованих 
функцій. 
Обозначим через Wp класс функций представимых в виде свертки 
/ ( . ) = я - 1 J / C ( . — т ) ф ( т ) Л , | | ф | | р < 1 , 
—я 
оо 
где s \К (т)] == V \|) (k) cos {kn — ßn/2). Рассмотрим случай, когда ф (k) = 
k=\ 
= e~akr, а > 0, r> 0. 
Пусть X — банахово пространство, С — центральносимметричный ком-
пакт в X, Ln — подпространство размерности п. Величину dn (С, X) = 
= inf sup \ni\\u — v\\x называют колмогоровским поперечником множе-
н е * и£С v£Ln 
ства С в X (см. например, [1]). 
В [2] показано, что 
(Wl Lq)^L d2n-~i (г|э, ß, p, q) < 
e-anVl~~r)+(lA>"~l/<7)+, 1 < p < q < 2, 
< 1 < < 7 < / ? < o o , 2 < p < < ? < oo, (1) 
^ r n ( 1 - n + ( , / " - 1 / 2 ) , 1 < P < 2 < 4 < 0 0 . 
В настоящей статье на базе метода, примененного в [3], получены оцен-
ки снизу поперечников классов WkD . Метод оценки снизу поперечников 
основывается на исследовании категорных поперечников (ф, ß, р, </), 
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введенных В. М. Тихомировым. При этом, используя, по существу, одну 
и ту же конструкцию, удается получить окончательные в смысле порядка 
оценки на классах целых, аналитических, бесконечнодифференцируемых 
функций, а также на классах функций конечной гладкости при различных 
соотношениях между р и ц. На первом этапе рассматривается след мно-
жества 1У* на подпространстве </2п+1: П<^2я+1 = Затем выпук-
лое тело ИРр,п приближается многогранником (2п(К, р) = с о п у ..., }> 
где /я , . . . — полиномы специального вида, ^ ) 6 1 < & < т . 
Очевидно, =э ()п (К, р). Далее, исследуем величину г\п = нИ {Р (я), 
я £ Р 2/1+1)}» где Т7 (я) = вир {|| х ||» х€(1(К, р) П л}» я — прямая проектив-
ного пространства Р 2л+0- В ряде случаев (например, когда (&) = 
= е—акГ, а > 0 , г ^ 1) величина т)Л дает точную по порядку оценку сни-
зу для поперечника %2п (г|э, р, р, <7). На втором этапе, с учетом известных 
п 
оценок для полиномов Рудина — Шапиро || ^ гЛ (0) е1к* Ц^ < Сл1/2, где 
к=\ 
6 6 [0,1], а г к ( • ) — функции Радемахера, либо неравенства Хинчина 
(л £ (е) г ^ г < ({р/2+£ с*г- р>о-б к=1 к=1 
строится случайное множество о п 6 Р 2/1+1)» имеющее достаточно высо-
кую (в смысле Люстерника — Шнирельмана) категорию относительна 
Р(<Р2п+\) такое, что величина т) (ап) = Ы {Р (я), я £ а л } , реализует соот-
ветствующую оценку снизу для поперечника %2п (г|э, р, /?, <7). В ряде слу-
чаев величина т] (оп) по порядку больше, чем г]п и реализует точную по 
порядку оценку снизу для поперечника. 
Т е о р е м а 1. Пусть а > 0 , г> 0 , Р £ Я, г|)1 (к) = е-0*', тогда 
Л2п (ф,, р, р, > х2п р, /?, <7) > 
I е~апГ, I < P < < 7 < 0 0 , 2 < < 7 < / ? < о о ; 
> е-апГпи-г)+МР-Ш^ 
I * - а п ' п ( 1 - г ) + ( 1 / р - 1 / 2 ) , I < P < 2 < < 7 < 0 0 . 
Из теоремы 1 и оценок (1) находим 
Р» Р> Я) ж Х2/1 (фр р. Р> Я) X 
е - а п \ 1 < р = <7<оо, 2 < < 7 < P < 0 0 , 
2 < р < < 7 < оо; 
ж \е-«пгпа-г)+11/р-{/2), 1 < P < 2 < < 7 C O O , 
' е-апГпн-п+1ир-и*)9 
В связи с теоремой 1 отметим, что В. Н. Темляков сообщил автору дру-
гой способ доказательства оценок снизу для поперечников й2п Р, р, <7) 
при 2 < ? < р < оо, 1 < р < <7 < 2, I < P < 2 < 9 < 0 0 . 
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